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Diante da alta demanda populacional por geração de energia, alimentos e bens de 
consumo, de forma exponencial, são gerados subprodutos no processamento. Na 
produção de frango de corte são gerados os resíduos orgânicos. Da mesma, forma 
na produção de biodiesel é gerado o glicerol. Neste panorama, ferramentas que 
viabilizem essas cadeias agroindustriais produzir e gerenciar seus resíduos são de 
suma importância. A compostagem apresenta-se como uma técnica de tratar resíduos 
orgânicos de modo a atender o destino ambientalmente correto de tais resíduos. Após 
a compostagem obtém-se o composto orgânico que pode ser beneficiado e convertido 
em substratos para a produção de mudas de hortaliças. Diante do exposto, o objetivo 
do trabalho é produzir mudas de pepino, rabanete e tomate para avaliar o valor 
agronômico dos substratos obtidos a partir da compostagem de resíduos orgânicos 
de produção de aves de corte, associados a glicerina bruta (0; 1,5; 3,0; 4,5) e 
compará-los ao substrato comercial. As mudas foram produzidas em estufa, e 
semeadas em bandejas de polipropileno expandido. Foram avaliados a qualidade da 
muda e a qualidade do torrão. Para qualidade da muda será considerado o índice de 
qualidade de Dickson (IQD), que é determinado em função da altura da parte aérea, 
do diâmetro do coleto e do peso de matéria seca das raízes, e os parâmetros 
fitométricos na colheita das mudas, onde são avaliados o comprimento da parte aérea, 
diâmetro do coleto, comprimento da raiz, número de folhas, área foliar, massa seca 
da parte aérea e massa seca da raiz, e também a nutrição, sendo medidos N, P, K. 
Para qualidade do torrão serão avaliados a facilidade de retirada da bandeja (FRB), 
queda livre (Q livre), densidade, capacidade de retenção de água (CRA) e porosidade. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) contanto com 5 
tratamentos e 4 repetições de cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos 
a análise de variância havendo significância serão submetidos ao teste de médias 
Tukey com 5% de significância.  
 

























Given the high population demand for energy, food and consumer goods, 
exponentially, byproducts are generated in the processing of these essential items. In 
the production of broiler chicken, organic waste is generated. Similarly, glycerol is 
generated in the production of biodiesel. In this scenario, tools that enable these 
agroindustrial chains to produce and manage their waste are of paramount importance. 
Composting is presented as a technique of treating organic waste in order to meet the 
environmentally correct destination of such waste. After composting, organic compost 
is obtained which can be processed and converted into substrates for the production 
of vegetable seedlings. Given the above, the objective of the present project is to 
produce cucumber, radish and tomato seedlings to evaluate the agronomic value of 
substrates obtained from the composting of organic poultry production residues 
associated with crude glycerin (0; 1.5 ; 3,0; 4,5) and compare them to the commercial 
substrate. The seedlings will be produced in a greenhouse, and sown in expanded 
polypropylene trays. The quality of the seedling and the quality of the clod will be 
evaluated. For seedling quality will be considered the Dickson Quality Index (IQD), 
which is determined as a function of shoot height, stem diameter and root dry matter 
weight, and phytometric parameters in seedling harvest, where Shoot length, stem 
diameter, root length, number of leaves, leaf area, shoot dry mass and root dry mass 
are evaluated, as well as nutrition, being measured N, P, K. Clod will be evaluated for 
ease of tray removal (FRB), free fall (free Q), density, water holding capacity (CRA) 
and porosity. The experimental design will be completely randomized (DIC) with 5 
treatments and 4 replications of each treatment. The obtained data will be submitted 
to analysis of variance with significance will be submitted to Tukey test of means with 
5% of significance. 
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Com crescimento populacional houve a expansão do setor agroindustrial com 
isso ocorreu o aumento na produção de resíduos, entre eles se destacam os resíduos 
orgânicos de origem agroindustrial. Tais resíduos apresentam composição e 
propriedades variáveis em virtude da origem, processos de beneficiamento da 
matéria-prima e da sua composição química e da presença de microrganismo 
patógenos e elementos tóxicos. Nesse sentido, acarretam em problemas ambientais, 
tais como a alta geração de resíduos que devido à falta de tecnologia e alto custo para 
tratamento, resulta na poluição do solo, da água e da atmosfera (SBIZZARO et al., 
2017; TONETO, SAIANI, DOURADO, 2014). 
 Dentre os resíduos agroindustriais a cadeia de aves de corte apresenta-se com 
alta geração de resíduos orgânicos, pode-se citar: cama de frango, resíduo de 
incubatório, resíduos de abatedouros, lodos das estações de tratamento de efluentes, 
carvão remanescente de caldeiras, resíduos da limpeza de grãos em unidades de 
beneficiamento para produção de rações, dentre outros (TONETO, SAIANI, 
DOURADO, 2014). 
Ainda, além da alta demanda pela produção de alimentos existe a 
necessidade pela obtenção de energias de fontes renováveis. Neste sentido, há a 
busca pela produção de biodiesel e etanol. Na produção de biodiesel e etanol a 
glicerina bruta e o bagaço de cana de açúcar, respectivamente configuram-se como 
resíduos da produção (DONKIN e DOANE, 2007; LAGE et al., 2010).  
Nesse sentido, os resíduos orgânicos agroindustriais, necessitam de 
tratamento adequado, pois não podem ser acumulados indefinidamente no local em 
que foram produzido e não devem ser aplicado de qualquer maneira no solo (ELLEN 
MACARTHUR FOUNDATION, 2013a). Uma alternativa para o tratamento dos 
resíduos orgânicos agroindustriais é a técnica da compostagem. 
Em 2010 surgiu no Brasil a Política Nacional do Resíduos Sólidos (PNRS), Lei 
12.305/2010 que dispõem sobre o aumento na quantidade de resíduos gerados e 
sobre seu manejo e tratamento que devem ser adequados e agregando valor 
econômico aos resíduos. Bem como, a Instrução Normativa n° 25 de 23 de julho de 
2009 que aprova as normas sobre especificações e garantias, registro, embalagem e 





Para atender a PNRS é necessário um processo de compostagem eficiente. 
Dessa forma, existem parâmetros que devem ser controlados e monitorados afim de 
se obter um fertilizante orgânico adequado com valor agronômico e que atende a IN 
25/2009. A utilização do processo de compostagem mostra-se de extrema importância 
em uma sociedade que busca uma sustentabilidade social, econômica e 
principalmente ambiental.  
O composto orgânico resultante da compostagem apresenta benefícios, 
como, a redução do uso de fertilizantes químicos; a diminuição significativa da 
quantidade de resíduos que são depositadas em aterros; o fornecimento de um 
material rico em nutrientes que melhora a formação e crescimento das plantas 
(BERNAL et al., 2009; BLANCO et al., 2010, KIEHL 2010). Os compostos orgânicos 
provenientes da compostagem após passarem pelo processo de beneficiamento, 
podem ser utilizados como substratos na produção de mudas de hortaliças.  
Segundo Bezerra et al. (2009) o aumento da utilização de materiais orgânicos 
como substrato é de extrema importância, pois reflete a necessidade de práticas 
agrícolas sustentáveis. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas que permitam 
substituir substratos comerciais onerosos por substratos alternativos, oriundos de 
resíduos orgânicos de baixo custo e facilmente encontrados na região, é considerado 
de extrema importância para o meio ambiente (BEZERRA et al., 2009). 
Conforme Bezerra Neto et al. (2010) a alta produtividade de hortaliças inicia-
se na produção de mudas, pois interfere diretamente no aspecto sanitário da cultura, 
na eficiência operacional, nos custos e na qualidade do produto final. Mudas vigorosas 
são resistentes a danos mecânicos no momento do transplante, apresentam boa 
capacidade de adaptação ao novo ambiente e redução no ciclo de produção, além de 
conferir maior resistência a pragas e doenças (CABRAL et al., 2011). 
Nesse sentido, a utilização de resíduos orgânicos gerenciados pela técnica da 
compostagem para a obtenção de substratos orgânicos alternativos mostra-se como 
uma forma de agregar valor a estes resíduos. Diante do exposto, após a obtenção do 
composto orgânico produzido pelo processo de compostagem há a necessidade de 









1.2.1 Objetivo geral 
 
Avaliar a qualidade de mudas de hortaliças produzidas em substratos 
orgânicos alternativos obtidos pelo processo de compostagem de resíduos da cadeia 
de aves de corte associados a glicerina bruta, bagaço de cana de açúcar e poda de 
árvores urbanas. 
 
1.2.2 Objetivo específico 
 
? Avaliar a qualidade do torrão das mudas de pepino, rabanete e tomate em 
função dos substratos orgânicos alternativos; 
? Avaliar a influência dos parâmetros químicos (NPK) dos substratos orgânicos 
sobre a qualidade e parâmetros fitométricos das mudas de pepino, rabanete e 
tomate; 
? Avaliar a influência dos parâmetros físicos (granulometria, capacidade de 
retenção de água (CRA), volume dos sólidos e dos poros, densidade) dos 
substratos orgânicos sobre a qualidade dos parâmetros fitométricos das mudas 
de pepino, rabanete e tomate; 
? Avaliar o teor nutricional de nitrogênio, fósforo e potássio (NPK) nas mudas de 


















2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Resíduos orgânicos agroindustriais 
 
 Com o aumento do consumo de alimentos nos últimos anos obteve um 
aumento da produção de resíduos, levando a um desenvolvimento cada vez mais 
insustentável ocasionando contaminações ao meio ambiente. Portanto, o tratamento 
e o destino final dos resíduos sólidos orgânicos é um processo de estrema importância 
nas políticas ambientais dos países desenvolvidos, bem como no Brasil, assim 
gerando emprego e renda para população mais vulnerável (DIAZ e OTOMA, 2012; 
POLETO et al., 2010). 
Para o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), até 2020, 
a expectativa é que a produção nacional de carnes suprirá 44,5% do mercado mundial. 
Essa estimativa coloca o Brasil como um dos maiores produtores e exportadores de 
carne e alimentos cárneos para mais de 200 países (MAPA, 2016). 
Segundo Giehl (2016) o Brasil é o principal país exportador da carne de frango, 
o que justifica a relevância do setor para a balança comercial brasileira. O que mais é 
relevante para a ampliação nas exportações mundiais são as taxas dos três maiores 
exportadores que são o Brasil, os Estados Unidos e a União Europeia, que crescem 
7,00%, 3,87% e 6,20% anualmente, esses três países correspondem por 76,90% das 
exportações mundiais. 
São gerados resíduos orgânicos em toda a cadeia de frango de corte desde a 
produção de ração, bem como nos matrizeiros, engorda e por fim o abate e 
processamento. O local onde incubam-se os ovos chama-se incubatório. Os resíduos 
gerados no processo industrial de incubação de ovos são compostos por cascas de 
ovos, películas, penugem, ovos não-eclodidos, pintainhos malformados e natimortos 
(COSTA et al., 2015). 
Carvalho et al. (2013) estimaram a produção de 1.631,53 kg de resíduos a cada 
100.000 ovos incubados por dia. A composição da casca dos ovos, principalmente 
carbonato de cálcio, inibe a degradação deste material se tornando um problema no 
processo de descarte. A composição do resíduo de incubatório pode variar com a 
maior ou menor inclusão de cascas de ovos (ARAÚJO e ALBINO, 2008). Analisando 




proteína, 29,0% de extrato etéreo e 21,1% de matéria mineral. Enquanto que, Nunes 
ET al. (2005) encontraram 26,0% de proteína, 12,2% de extrato etéreo e 54,5% de 
matéria mineral. 
Durante a engorda os frangos são mantidos em uma cama, que garante 
conforto e proteção aos animais durante sua estadia no aviário. A cama é formada de 
um material disposto no galpão a fim de evitar o contato da ave diretamente com o 
piso. Este material auxilia na absorção de água, na incorporação de fezes, urina e 
penas e reduz as oscilações de temperaturas no aviário (ROLL e ROLL, 2012). A 
cama de frango é constituída geralmente de serragem, lascas de madeira e palha, 
juntamente com restos de ração, material fecal e penas.  
A reutilização das camas em lotes consecutivos é uma estratégia comum para 
reduzir custos de produção, sendo, no Brasil, geralmente utilizadas de 5 a 8 lotes 
consecutivos, assim elevando cada vez mais o nível de nutrientes/poluição na cama 
(MENDES et al., 2016). Dessa forma, considerando que a produção de cama por ave 
por lote é de 1,3 kg (ABPA e AVISITE, 2016) e levando em conta um aviário com 
capacidade para 20 mil aves e com 8 lotes por ano, a produção de cama pode chegar 
a 200 toneladas por ano em um único aviário.  Se avaliado ponto de vista de abate, o 
total de cama produzido no país somente no segundo trimestre de 2015 foi de 
aproximadamente 14,5 bilhões de kg de cama (ABPA e AVISITE, 2016). 
A cama de frango é considerada resíduo agroindustrial e deve ser aplicada de 
forma correta, pois a aplicação excessiva de cama de frango no solo sem um 
tratamento apropriado pode causar sérios problemas ambientais e a mesma pode 
lixiviar para o solo e contaminar águas subterrâneas (HUANG, 2014). Porém, a 
utilização de cama de frango como fertilizante orgânico é possível com a adequação 
da mesma, seja em balanço nutricional ou quando combinada a outros resíduos 
orgânicos no processo de compostagem. A cama é basicamente composta de 
Carbono e água, com quantidades menores de nitrogênio e fósforo e demais 
elementos como cloro, cálcio, magnésio, sódio, manganês, ferro, cobre, zinco e 
arsênio (KELLEHER et al., 2002). 
Porém, a prática de compostagem tem a desvantagem, quando mal conduzida, 
de diminuir a qualidade do composto orgânico final como fertilizante devido 
principalmente à perda de nitrogênio na forma de amônia e de carbono na forma de 




compostagem deve ser conduzido de forma adequada e controlada para minimizar as 
perdas de nitrogênio e demais nutrientes. 
No processamento de frangos de corte os resíduos sólidos provenientes do 
abate são compostos principalmente por fragmentos de vísceras, músculo, gordura, 
osso, sangue e penas, que apresentam alto teor poder poluente e ainda são agentes 
na transmissão de doenças. Para o tratamento desses resíduos são necessários 
processos físicos, químicos e biológicos com alta eficiência, que reduzam o potencial 
poluente e garantam a qualidade sanitária do material (ORRICO JUNIOR et al., 2010). 
A geração de efluentes na indústria de abate e processamento de aves é 
proporcional ao consumo de água potável consumida. As áreas que mais demandam 
consumo de água são respectivamente abate e sangria, escaldagem e depenagem, 
evisceração e resfriamento (SCHOENHALS, 2006). 
A composição dos efluentes varia de indústria para indústria, portanto, de modo 
geral contém altas concentrações de compostos orgânicos, quantificados como 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) ou Demanda Química de Oxigênio (DQO), 
nitrogênio, fósforo, óleos, gorduras e proteínas (DEBIK e MANAV, 2009). 
O início do tratamento físico-químico ocorre com a equalização do efluente 
bruto, na sequência o agente floculante e polímeros são adicionados para 
potencializar o processo de separação da gordura sangue e demais poluente (PINTO 
et. al, 2015). Em seguida com as dosagens de produtos ocorre a injeção de micro 
bolhas de ar que auxiliam o processo de flotação, sendo este responsável por agrupar 
partículas de gordura e material orgânico suspenso em “flocos” elevando-os à 
superfície da água, uma vez que o material esteja separado o lodo gerado dos flocos 
emergentes é retirado do flotador através de raspadores e a água é enviada ao 
tratamento secundário, ou seja, às lagoas de tratamento (PINTO et. al, 2015). 
Segundo (Unfried e Yoshi, 2012) após a separação o lodo úmido como é 
denominado o material proveniente do flotador, este é aquecido a 90˚C e enviado a 
uma centrifuga chamada Tridecanter, este equipamento tem por princípio ativo a 
separação do lodo aquecido em três fases, sendo o óleo de lodo, água ou efluente 
clarificado e lodo flotado.  
Ainda, no processamento de aves de corte é gerado o carvão remanescente 
na caldeira dos abatedouros. Este resíduo quando incorporado em processo biológico 
pode receber a denominação de “biochar” ou biocarvão, assim como pode ser um 




Nos últimos anos, o biochar tem despertado muita atenção em aplicações 
ambientais e agrícolas como materiais ecológicos com alto índice de eficiência e 
versátil (ZHAO et al., 2013).  
O biochar é um material multifuncional que é empregado, principalmente, como 
um condicionante de solo para imobilizar metais, assegurar o teor de umidade do solo 
por mais tempo, para fertilizar e recuperar solos, sobretudo por intermédio do aumento 
do pH do solo (SCHMIDT, 2012), principalmente devido à sua elevada capacidade de 
retenção de água, assim o solo podendo disponibilizar água para as plantas por mais 
tempo (VARTAPETYAN e VOLOSHCHUK, 1995; OGAWA et al., 2006).  
Em razão de sua elevada aromaticidade e elevada área superficial, o carvão 
é considerado como um sorvente eficaz para poluentes orgânicos e inorgânicos 
(TONG et al., 2014), evitando, assim, a passagem desses para água subterrânea 
(FELLET; MARMIROLI; MARCHIOL, 2014). Portando o biocarvão pode atuar como 
um agente sorvente a glicerina bruta, resíduo problema na produção de biodiesel.  
A glicerina é obtida como coproduto da produção do biodiesel que se dá pelas 
seguintes etapas: preparação da matéria-prima, reação de transesterificação, 
separação de fases, recuperação e desidratação do álcool e purificação da glicerina 
e do biodiesel (APOLINÁRIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012). A preparação da matéria-
prima é importante para criar condições que favoreçam a reação de transesterificação, 
obtendo a máxima taxa de conversão. A matéria-prima utilizada deve possuir o 
mínimo de umidade e de acidez, o que é possível por meio de um processo de 
neutralização com uma solução alcalina seguida de uma operação de secagem 
(LEONETI et al., 2012). 
Visto que a glicerina bruta é um resíduo que causa impactos ao meio ambiente 
se for aplicada de forma incorreta, e que vem sendo produzido de forma crescente, o 
aumento do percentual de biodiesel no óleo diesel, assim aumentando o processo de 
obtenção do biodiesel (ABREU et al., 2016). 
 A produção de biodiesel tem aumentado nos últimos anos devido à demanda 
por alternativas na produção de combustíveis, destacando-se a região Centro-Oeste 
como a maior produtora do país (ABREU et al., 2016). Este combustível é uma fonte 
de energia renovável importante para o Brasil, uma vez que é derivado de óleos 
vegetais e o país é grande produtor de soja e outras oleaginosas. 
Segundo dados publicados pela Agência Nacional do Petróleo- ANP (2017) a 




assim uma produção de 398 milhões de litros de glicerina. Contudo, 10% de todo o 
volume de biodiesel gerado é representado pela glicerina residual. Esta glicerina 
apresenta alguns resíduos que dificultam o seu uso para fins comerciais, havendo 
necessidade de purificação ou descarte de forma ordenada e onerosa 
(VENDRUSCOLO et al., 2013). 
Devido ao avanço do programa nacional do biodiesel, a produção estimada 
de glicerina para 2020 é de 14,3 bilhões de litros (YANG et al., 2012, UMPERRE; 
MACHADO, 2013). Daí surge uma crescente preocupação com a problemática da 
assimilação da grande quantidade de glicerina pelo mercado mundial, que em 
excesso necessita ser queimado, sendo que sua queima parcial gera acroleína, 
produto suspeito de ser cancerígeno (UMPERRE e MACHADO, 2013). 
 Ainda, pertencente ao setor agroindustrial, como fonte de energia renovável o 
etanol se destaca. O etanol obtido do caldo de cana-de-açúcar (etanol de primeira 
geração) é, até o momento, o único combustível com capacidade de atender à 
crescente demanda mundial por energia renovável de baixo custo e de baixo poder 
poluente. No entanto, é grande a geração de bagaço de cana de açúcar após a 
obtenção da matéria-prima (SANTOS et al., 2012). 
 A disposição inadequada de todos os resíduos orgânicos pode acarretar em 
alterações ambientais, provocando contaminação do solo e lençol freático (GLATZ, et 
al., 2011). Dessa forma a compostagem, como métodos empregados no tratamento 
dos resíduos orgânicos, têm como objetivo a estabilização biológica e química do 
material, diminuindo sua agressividade ambiental.  
 Além da técnica gerar produtos que possuem grande valor agronômico, como 
substratos provenientes da compostagem e biofertilizantes provenientes da 
biodigestão de efluentes (NUNES, 2005; ARAUJO; ALBINO, 2011). Com a técnica da 
compostagem as agroindústrias e empresas de soluções ambientais, em atendimento 
a Política Nacional de Resíduos Sólidos Lei 12.305/2010, conseguem aplicar os 
resíduos de maneira eficiente, beneficiando toda a cadeia, do produtor ao consumidor. 
2.2 COMPOSTAGEM DE RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS 
 
A compostagem é uma técnica de decomposição equilibrada da matéria 
orgânica e tem como objetivo obter um composto estável e em perfeitas condições 
para ser aplicado na agricultura (BARRENA et al. 2014). Durante processo de 




um estado estável que pode ser manejado, armazenado e aplicado como adubo 
orgânico sem prejudicar o ambiente, desde que utilizado de forma certa e aplicado na 
dosagem correta (INÁCIO et al., 2012). 
Muitos fatores interferem e influenciam na decomposição dos resíduos 
orgânicos durante o processo de compostagem (BARRENA et al. 2014). Sendo eles 
a aeração, umidade, temperatura, pH, relação C:N, tamanho das partículas e os 
resíduos orgânicos utilizados (INÁCIO et al., 2012). 
O teor de oxigênio é um fator de extrema importância na compostagem, pois 
torna o processo aeróbio e permite a respiração e metabolismo dos microrganismos 
(INÁCIO; MILLER, 2009). A faixa ideal para o teor de oxigênio varia de 14 a 17%, 
enquanto que teores inferiores a 10% impossibilitam a compostagem aeróbia (DIAZ 
et al., 1982). 
 Segundo Valente et al. (2009), a umidade é obrigatória para a atividade 
metabólica e fisiológica dos microrganismos, sendo que a considerada ideal para a 
compostagem varia entre 50 e 60%. Acima desse percentual, o excesso de umidade 
diminui a penetração de oxigênio na leira, proporcionando uma decomposição inviável 
á tornando mais lenta e afetando as propriedades físicas e químicas do composto 
(INÁCIO e MILLER, 2009). Semelhantemente, se a umidade for inferior a 40%, a 
atividade biológica da leira pode ser inibida, diminuindo com isso a velocidade de 
degradação (INÁCIO e MILLER, 2009). 
A atividade dos microrganismos durante o processo de decomposição é 
exógena, portanto, libera calor. Ficando retido na leira de compostagem devido à 
propriedade isolante dos compostos orgânicos, resultando no aumento da 
temperatura. No entanto, se a temperatura ultrapassar 70°C pode prejudicar as 
atividades biológicas e o metabolismo dos microrganismos essenciais ao processo 
(GOMES e PACHECO, 1988). Considera-se, de maneira geral, que a faixa ótima para 
a compostagem seja de 45 a 65ºC (KIEHL, 2004). Portanto, essa variável deve ser 
constantemente monitorada para garantir um ambiente ótimo ao desenvolvimento dos 
microrganismos. 
As alterações do pH durante o processo de compostagem estão exatamente 
associadas às variações da temperatura, embora esta interação ainda não tenha sido 
bem investigada (PEREIRA NETO, 2010). Geralmente, os principais materiais de 
origem orgânica, utilizados como matéria-prima na compostagem, são de natureza 




Para se obter um composto de boa qualidade em um período curto, é 
necessário que os resíduos apresentem uma adequada ligação de nutrientes e 
fatores, proporcionando condições favoráveis ao crescimento e metabolismo das 
colônias de microrganismos (FIORI; SCHOENHALS e FOLLADOR, 2008). 
O fator mais importante é a relação carbono/nitrogênio (C/N), visto que o 
crescimento e diversidade de microrganismos relacionam-se com a concentração de 
nutrientes, responsáveis por fornecer material para a síntese protoplasmática e a 
energia necessária para o crescimento celular (TROMBIN et al, 2005). Desta forma, a 
relação C:N deve ser determinada no material a ser compostado, para efeito de 
balanço de nutrientes, e também no produto final, para efeito de qualidade do 
composto (VALENTE et al., 2009).  
 Segundo Kiehl (2010) a relação C/N inicial deve estar entre 25:1 a 35:1, pois 
os microrganismos absorvem C e N sempre na relação adequada. O fator relação C/N 
influenciará o tempo de maturação do composto, pois quando a relação for muito 
elevada o tempo de compostagem será maior, pois faltará N para os microrganismos, 
e se for muito baixa, o excesso de N será eliminado pelos microrganismos na forma 
de amônia (NH3). 
O tamanho de partícula e distribuição são de extrema importância para a 
estabilidade da superfície para o crescimento e desenvolvimento de microrganismos 
e a conservação da porosidade adequada para aeração. Quanto maior o tamanho da 
partícula, menor a área de superfície a relação de massa. No entanto, as partículas 
que são muito pequenas podem comprimir a massa, reduzindo a porosidade 
(BERNAL; ALBURQUERQUE e MORAL, 2009). 
Os microrganismos interferem no período de estabilização e qualidade do 
produto final gerado (WANG et al., 2014). A matéria orgânica estabilizada é 
caracterizada, de modo geral, pelo fato de apresentar uma relação C/N que aponta 
que o método de mineralização do nitrogênio prevalece sobre a sua imobilização.  
Durante o período da compostagem os microrganismos, na presença de 
oxigênio e umidade degeneram a matéria orgânica, obtendo energia e nutrientes para 
o seu crescimento e reprodução, utilizando as substâncias mais simples, passando 
posteriormente para as mais complexas. Parte desta energia disponibilizada é 
utilizada no seu metabolismo, sendo a restante libertada sob a forma de calor. Os 




subprodutos gasosos e o composto orgânico final (GRAY et al., 1971; DAY e SHAW, 
2005). 
Ademais, Orrico Júnior et al. (2009) afirmam que na fase termofílica da 
compostagem, há proliferação de microrganismos exotérmicos (promovem aumento 
da temperatura da pilha de composto) com efetivo poder na eliminação de patógenos 
e sementes de plantas daninhas. 
No processo de compostagem os resíduos são dispostos em camadas na 
forma denominadas de leiras ou pilhas de compostagem. A pilha de compostagem 
deve ser desenvolvida de forma que ocorra o efeito conhecido como 'chaminé'. Este 
efeito permite entrada de ar pelas paredes laterais. O ar passa através da leira, sai pela 
parte superior e carregando vapor d’água, calor, CO2e outros gases. Em pátios de 
compostagem, o formato utilizado é geralmente trapezoidal devido à facilidade 
operacional e ao aproveitamento de espaço. No entanto, a altura não deve ser 
demasiadamente elevada, pois pode ocasionar compactação da leira e dificultar a 
aeração. Alturas de até dois metros são aceitáveis, porém, as máquinas utilizadas 
devem ser adequadas para a mesma (KIEHL, 2010). 
Ao final do processo de compostagem obtêm-se o composto orgânico (KIEHL, 
2010). O composto orgânico pode ser utilizado como substrato para a produção de 
hortaliças, flores e demais culturas (COLOMBO et al., 2017; SANTOS et al., 2016 e 
SANTOS et al., 2018). No entanto, para tender as necessidades nutricionais e físicas das 
plantas é necessário que os substratos possuam determinadas qualidades (TAKANE; 






2.3 QUALIDADE DE SUBSTRATOS ORGÂNICOS PARA PRODUÇÃO DE MUDAS 
 
 Os substratos para as plantas são todo material poroso, sendo utilizado puro 
ou em mistura, que, colocado em um recipiente ou bandejas, proporciona ancoragem 
e suficientes níveis de água e oxigênio para um ótimo desenvolvimento das mudas 




 Os substratos utilizados para a produção de mudas devem ter ótimas 
condições para realizar suas funções fundamentais para que possa proporcionar 
condições adequadas à germinação e um excelente desenvolvimento do sistema 
radicular (KRATZ, et al. 2013). Devem possuir boa textura e estrutura, pH correto, alto 
índice fertilidade e estar totalmente livre de patógenos (VALENTE et al., 2009).  
 O substrato deve conter suprimento correto de água e ar ao sistema radicular, 
estar totalmente isento de fitopatógenos, ser de baixo custo. Por ser utilizado em um 
estádio inicial do desenvolvimento, quando as plantas muito sensíveis ao déficit 
hídrico e bastante susceptíveis ao ataque de microrganismos (KLEIN et al., 2012). 
 A qualidade física do substrato é muito importante, devendo garantir mudas 
de qualidade com baixo custo em um curto período (FURLAN et. al., 2007). As 
características físicas são mais importante para o ótimo desenvolvimento das mudas, 
devido às relações ar-água não poderem sofrer alterações durante o cultivo 
(VERDONCK 1983).  
 Kämpf (2000a) e Ferraz et al. (2005) citam que a densidade do substrato, a 
porosidade, a disponibilidade de água e de ar e, entre as características químicas, os 
valores de pH e condutividade elétrica (CE), são de extrema importância para o bom 
desenvolvimento das mudas. A maioria das espécies consegue se desenvolver em 
valores de pH que vão de 4 a 8, sem sofrer alterações significativas, desde que todos 
os nutrientes necessários sejam fornecidos sob forma disponível. Portanto, o 
rendimento da planta pode ficar prejudicado em condições extremas de acidez ou 
alcalinidade, assim a planta não consegue absorver os nutrientes necessários e tende 
á uma produção inferior (BATISTA e BATISTA, 2007). 
 O pH ideal para o crescimento das plantas tem uma variação de acordo com 
a cultura implantada, segundo os autores, colocando-se entre um valor mínimo de 5,0 
e um valor máximo de 6,5. Em termos práticos, pode considerar-se o intervalo entre 
5,3 a 6,5 como o adequado para a generalidade das espécies (MINER, 1994). 
 É de extrema importância a utilização de substratos orgânicos que possuam 
características adequadas à espécie cultivada a fim de reduzir o tempo de cultivo e 
evitar aplicação de fertilizantes químicos e defensivos agrícolas (FERMINO e KAMPF, 
2003). 





 Até a década de 1980 a formação de mudas em sementeiras e a céu aberto 
eram comuns e sendo a mais utilizada e quando alcançavam os índices de transplante 
eram transplantadas com raiz nua, podendo ocorrer danos no sistema radicular e, por 
isso, sendo muito sensíveis às condições ambientais e à contaminação por patógenos 
(SOUZA; FERREIRA, 1997). Com a oferta no comércio de bandejas de poliestireno 
(isopor®), no ano de 1985, houve melhoria da qualidade das mudas formadas 
(MARQUES et al., 2003). 
 Dessa forma, o surgimento de bandejas alavancou a produção de hortaliças no 
país. Sendo assim, houve a necessidade de produção de substratos adequados para 
a produção em bandejas (BRITO et al., 2010). Visto que o espaço das células das 
bandejas restringe as raízes, a quantidade de substrato deve ser satisfatória para 
promover o desenvolvimento das mudas até o transplante para o campo (COSTA et 
al., 2011). 
 A produção de mudas de alta qualidade é de extrema importância, pois mudas 
bem formadas dão origem a plantas com alto potencial produtivo (FARIA et al., 2016). 
A obtenção de mudas em bandejas traz vantagens, tais como ótima germinações, 
manejo facilitado, uniformidade de mudas e economia de água (LUQUI et al., 2015). 
 O período em que a muda está em desenvolvimento na bandeja (confinamento 
do sistema radicular), quando o substrato não tem todos os nutrientes disponíveis 
(volume e fertilidade), pode ser fator de má formação das mudas (SEDIYAMA et al., 
2014). O tempo de permanência da muda na bandeja deve ser o suficiente para 
permitir o enraizamento e a formação da parte aérea, devendo-se transplantar antes 
do início da restrição do crescimento radicular (RODRIGUES et al., 2010). 
 A produção de mudas é uma das etapas mais importantes do sistema produtivo 
hortícola, uma vez que dela depende o desempenho final das plantas nos canteiros 
de produção, tanto do ponto de vista nutricional, quanto do tempo necessário à 
produção e, consequentemente, do número de ciclos produtivos possíveis por ano 
(ALVES et al. 2012). 
 No Brasil, a produção de mudas utiliza uma alta quantidade de substratos, 
insumo de extrema importância em diferentes segmentos da horticultura. Grande 
parte dos substratos é produzida utilizando a turfa como componente principal, mas 
são crescentes os esforços visando à substituição deste material, devido a questões 




 Os substratos orgânicos estão sendo muito utilizados pelos viveiristas, pois a 
maioria está suprindo as necessidades dos vegetais como também por serem de 
baixo custo e, sobretudo por não serem poluentes e assim contribuir para a 
preservação do meio ambiente (SILVA JÚNIOR et al. 2014). 
 Os substratos orgânicos usados na produção de mudas são formados por 
materiais orgânicos que contribuem na retenção de umidade, fornecimento de parte 
dos nutrientes, aumento da difusão de oxigênio para as raízes, capacidade de troca 
de cátions (CTC) e regulação do pH, e sustentação física necessária para assegurar 
o desenvolvimento da planta com qualidade (CAMARGO et al., 2011e PESSOA et al., 
2012). Para a melhor qualidade dos substratos eles não devem conter fitopatógenos 
e sementes de plantas indesejáveis, devem ser compostos por materiais de baixo 
custo e fácil aquisição (KRATZ, et al. 2013). 
 
 
2.5 MUDAS DE HORTALIÇAS: PEPINO, TOMATE E RABANETE 
 
 O pepino (Cucumissativus L.) é uma hortaliça da família das Cucurbitáceas, de 
grande expressão na alimentação como componente de saladas e consumida em 
muitos países do mundo. O maior produtor mundial de Kiwano é a Nova Zelândia, 
seguida por Israel. A maior parte dos frutos é comercializada nos Estados Unidos e 
Europa (ANTUNES et al., 2014). 
 A produção de pepino no Brasil é realizada em sua maioria por semeadura 
direta. Porém, com o aumento da agricultura orgânica, a produção de mudas em 
bandejas tem sido implantada, visando o cultivo das plantas com maior vigor 
(SILVEIRA et al., 2004). O país apresenta condições climáticas necessárias para a 
produção dessa fruta exótica tropical. No entanto, informações agronômicas sobre a 
cultura e seu cultivo são limitadas, especialmente quanto às exigências em termos de 
fertilização nitrogenada (ANTUNES et al., 2014). 
 O tomate (Solanumly copersicum) é uma das principais hortaliças consumidas 
no Brasil, podendo ser consumida na forma fresca ou na forma processada, tendo um 
alto valor na importância econômica (SOARES et al. 2012). O tomate tem destaque 
especial, tanto do ponto de vista econômico quanto social, pelo alto volume de 
produção desde que seja feito seu manejo correto de produção, grande volume 




 O principal método de produção de mudas de tomateiro é realizado pelo 
método de semeadura em bandejas em casa de vegetação ou cultivo a campo. Os 
fatores, temperatura, água, luminosidade e oxigênio são de extrema importância para 
o desenvolvimento da muda, outro fator muito importante é a qualidade do substrato 
para a produção de mudas de ótima qualidade. As características físicas são as mais 
importantes, pois às relações ar-água não podem sofrer alterações durante o cultivo 
(KÄMPF, 2000b e SILVA et al., 2010). 
 O rabanete (Raphanussativus L.) é uma hortaliça originária do oeste da Ásia e 
do sul da Europa (PEREIRA, 2002). O rabanete é uma brássica que possui vitaminas 
A, B1, B2, B6, C, ácido fólico, sais minerais (potássio, cálcio, fósforo, enxofre), além 
de baixa quantidade de calorias (CAMARGO et al., 2007 e MATOS et al., 2016). A 
comercialização do rabanete é a raiz tuberosa, geralmente com formato globular ou 
mais alongado, casca vermelho-arroxeada e interior branco ou rosado (LIRA, 2013). 
 O rabanete tem uma característica muito importante que é o seu curto ciclo de 
produção, que varia de 25 a 35 dias. O seu cultivo é uma ótima alternativa, pois gera 
retorno financeiro em curto prazo, podendo ser utilizada na rotação de culturas 
(FERNANDES et al., 2014). A raiz do rabanete tem um melhor desenvolvimento em 
camadas de solo de menor profundidade, e assim a produção pode ser influenciada 
pelas condições físicas e hídricas do solo. A cultura é sensível ao déficit e ao excesso 
de água no solo, assim como à quantidade de oxigênio, podendo reduzir o 
crescimento da parte aérea e o rendimento de raízes (SILVA et al., 2015). 
  
  
3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1LOCALIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 
 
O experimento foi conduzido nas dependências da Universidade Federal do 
Paraná (UFPR-Setor Palotina). A UFPR localiza-se na Rua Pioneiro, 2153 - Dallas, 
Palotina - PR, 85950-000, e possui as seguintes coordenadas 24° 17´ latitude sul e 
53° 50´ longitude oeste, com altitude média de 320 metros. A temperatura média do 





3.2 ORIGEM DOS COMPOSTOS ORGÂNICOS 
 
 Os substratos orgânicos utilizados no presente estudo foram obtidos pela 
compostagem de resíduos agroindústrias e podas de árvores urbanas. O processo de 
compostagem foi conduzido e monitorado por Fehmberger (2018). 
Os resíduos orgânicos submetidos ao processo de compostagem foram 
fornecidos por uma agroindústria de abate de aves e produtores de engorda de aves. 
Os materiais utilizados foram resíduos de incubatório, cama de frango e lodo de 
flotador como fontes de nitrogênio. Os resíduos de poda de árvores urbanas, bagaço 
de cana, glicerina bruta e o carvão remanescente de caldeira configuraram-se como 
fonte de carbono no processo. O material referente a poda foi cedido pela prefeitura 
municipal, o bagaço de cana-de-açúcar por uma garapeira da região e o carvão 
remanescente de caldeira por uma empresa de soluções ambientais. A glicerina bruta 
foi adquirida de uma usina de produção de biodiesel da região centro-norte do Paraná. 
A relação carbono e nitrogênio para o início do processo de compostagem foi 
fixada em 26:1 para todos os tratamentos. Foram montadas cinco composteiras com 
paletes. Os tratamentos foram definidos em função da proporção de glicerina bruta 
(GB) adicionada em relação a massa fresca da massa em compostagem. As 
concentrações de GB foram de 0,0; 1,5; 3,0 e 4,5% dando origem a denominação dos 
tratamentos T0; T1; T2 e T3, respectivamente. 
Todo o processo de compostagem foi monitorado em relação à aeração, 
umidade e temperatura, de tal forma que, quando as temperaturas no interior das 
leiras aproximaram-se da temperatura ambiente, o processo foi considerado 
estabilizado. O tempo de compostagem de cada composto antes da utilização como 
substrato e a relação C:N final dos compostos após o processo de compostagem 
estão apresentando na TABELA 1.  
 
TABELA 1 - DIAS DE COMPOSTAGEM E RELAÇÃO C:N DOS COMPOSTOS 
ORGÂNICOS 
Tratamento Dias de compostagem Relação C:N 
T0 70 12,21 
T1 74 12,11 
T2 74 12,36 
T3 74 12,93 





Após a obtenção dos compostos orgânicos pelo processo de compostagem, 
procedeu-se o beneficiamento de forma que se obteve os substratos orgânicos 
alternativos utilizados no presente estudo. O beneficiamento contou com 
peneiramento (peneira de 5 mm) e análises quanto as características químicas e 
físicas. Na Figura 1 é apresentado a granulometria dos substratos orgânicos 
alternativos. 
 
FIGURA 1 - GRANULOMETRIA DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS 
ALTERNATIVOS 
 
Fonte: O autor (2019). 
 
3.3 CARACTERIZAÇÃO DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS ALTERNATIVOS 
 
 As análises químicas realizadas foram fósforo, nitrogênio e potássio (N, P, K). 
O fósforo foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Lana et al. (2010), 
pela técnica de Espectrofotometria de absorção molecular no ultravioleta e visível 
(UV–Vis) no comprimento de onda de 725nm. O potássio foi determinado pela técnica 
de fotometria de chama de acordo com a metodologia de Lana et al. (2010). O 
nitrogênio foi quantificado em destilador de Kjeldahl, segundo metodologia proposta 
por Malavolta et al. (1989). As análises do pH e condutividade foram realizadas pelo 
método potenciométrico pela metodologia de Lana et al. (2010). 
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(LUCHESE, FAVERO, LENZI, 2002), determinação de volume e poros dos sólidos, 
densidade (TAKANE, SIQUEIRA, KAMPF,2012) e granulometria adaptada de acordo 
com a metodologia proposta por Zorzeto et al., (2014). Na tabela 2 está apresentada 
a caracterização química e na Tabela 3 a caracterização física dos substratos 
respectivamente.  
 
TABELA 2 - CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS 
ALTERNATIVOS 
Substratos N P K CE pH 
 gkg-1 (mS.cm-1)  
T0 29,20 0,89 9,05 2,32 7,40 
T1 29,10 0,93 9,02 1,90 7,80 
T2 31,60 0,98 9,53 2,48 7,59 
T3 29,50 1,40 9,71 2,62 7,50 
N: nitrogênio; K: potássio; P: fósforo; CE: Condutividade elétrica.  









TABELA 3 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS 
ALTERNATIVOS 
*CRA: Capacidade de retenção de água;**Vol. Sólidos: Volume dos sólidos;***Vol. Poros: Volume dos 
Poros. 









 (%) (mL) (mL) - (g/L) 
T0 165,51 6,00 19,00 3,17 348,29 
T1 209,09 3,50 21,50 6,14 373,68 
T2 71,06 3,00 22,00 7,33 296,62 





3.4 INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 
 
 As sementes de pepino, rabanete, e tomate foram adquiridas em comércio 
local. As bandejas foram preenchidas com os substratos manualmente. Os 
tratamentos seguem a mesma denominação dos compostos orgânicos de acordo com 
a concentração de glicerina bruta (GB) no processo de compostagem e um tratamento 
utilizando o substrato comercial (T0; T1; T2 e T3), utilizou-se o substrato comercial da 
marca húmus fértil como testemunha. O delineamento estatístico foi com cinco 
tratamentos e quatro repetições.  
Para cada hortaliça utilizou-se quatro bandejas de poliestireno expandido de 
200 células. Dividiu-se cada bandeja em 40 células para cada tratamento, dessa forma 
todas as bandejas possuíam os cinco tratamentos. Portanto, uma bandeja inteira 















Fonte: O autor(2019). 
 
 As bandejas receberam os substratos e em cada célula foi implantado de 2 
sementes da cultura de pepino, rabanete e tomate por células, o desbaste foi realizado 
quando as mudas atingiram duas folhas permanentes, as demais foram retiradas. As 
bandejas ficaram acondicionadas em um viveiro o qual possui controle de irrigação, 
somente um sombrite na cobertura do viveiro. As mudas foram mantidas no viveiro 
suspensas do solo, e a cultura foi irrigada de forma automática três vezes ao dia.  
 
3.5 DETERMINAÇÕES EFETUADAS NAS MUDAS NO DESENVOLVIMENTO DAS 
HORTALIÇAS 
 
 Para a determinação dos parâmetros das mudas foi necessário realizar a 
lavagem das mudas. Em um béquer com água cada muda foi lavada até todo o 
substrato que estava agregado a raiz se soltar. Para a avaliação de nitrogênio as 
mudas foram lavadas com água e após com água destilada e seca em estufa a 65 ºC 









 Após 15 dias de semeadura foram realizadas as análises fitométricas nas 
mudas de pepino e com 21 dias foram realizadas as análises das mudas de rabanete 
e tomate, sendoː número de folhas (NF), altura da parte aérea (APA) com régua 
graduada em cm, diâmetro do coleto (DC) com auxílio de um paquímetro. Além disso, 
foi avaliada a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), 
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR). Os índices de massa 
foram aferidos utilizando uma balança analítica. 
 
3.7 DETERMINAÇÃO DE NITROGÊNIO, FÓSFORO E POTÁSSIO NAS MUDAS 
 
 Para determinação do teor de nitrogênio as partes aéreas foram secas em 
estufa por 48 horas a 65 ºC. A massa seca foi macerada, assim foi pesado 
aproximadamente 0,2 g utilizando a balança analítica e transferido o conteúdo para 
um tubo de destilação. O nitrogênio foi quantificado por meio da digestão sulfúrica e 
destilado em destilador de Kjeldahl, segundo metodologia proposta por Malavolta et 
al. (1989). Para a determinação de fósforo e potássio as mudas foram secas a 105 ºC 
maceradas e pesadas aproximadamente 0,2 g para a abertura nitro-perclórica, a 
leitura do fósforo foi em espectrofotômetro UV-VIS a 725 nm. A leitura do potássio foi 
realizada em fotômetro de chama, ambos pela metodologia descrita por Lana et 
al.(2010). 
 
3.8 QUALIDADE DE RETIRADA DO TORRÃO 
 
 Foram selecionadas três plantas aleatoriamente para avaliar a qualidade na 
formação do torrão. A avaliação da facilidade de retirada do torrão (FRT) da bandeja 
foi determinada por meio de nota (1 – ruim e 10 – excelente) de acordo com a 
facilidade com que a muda era removida da célula e o torrão apresentava-se intacto 
sem haver perda de massa do substrato (TAKANE, SIQUEIRA, KAMPF,2012). 
Aqueda livre (QL) foi avaliada colocando-se o torrão aproximadamente a 1 m de altura 
do chão e observando se ao cair não houve alteração ou ruptura da estrutura de 
enraizamento. Da mesma forma, a avaliação da QL foi realizada por meio de nota (1 
a 10), conforme a figura 3. 





FONTE˸ O autor (2018). 
 
 Kratz et al. (2013) avaliaram o crescimento de mudas de Eucalyptus benthamiie 
Mimosasca brella produzidas com substratos a base de biossólido, casca de arroz 
carbonizada e substrato comercial de casca de pinus semidecomposta, quanto a 
viabilidade e integridade das raízes em relação aos substratos. Os autores atribuíram 
notas de 1 a 10 (1 – ruim e 10 – excelente), conforme a FIGURA 4. 
 










3.9 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
 O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. 
Utilizaram-se cinco substratos orgânicos de acordo com as proporções de GB no 
processo de compostagem (0,0; 1,5; 3,0 e 4,5%) e substrato comercial como 
testemunha com quatro repetições totalizando 20 unidades experimentais.  
 A análise de variância (ANOVA) foi realizada para os dados referentes aos 
parâmetros fitométricos e ao nitrogênio, fósforo e potássio, bem como a qualidade de 

























4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 QUALIDADE DE MUDAS DE PEPINO, RABANETE E TOMATE PRODUZIDAS 
NOS SUBSTRATOS ALTERNATIVOS 
 
 A folha é a principal responsável por realizar a fotossíntese da planta e atua na 
transpiração, trocas gasosas por meio dos estômatos, condução e distribuição de 
seiva, reserva de nutrientes e/ou água e na atração de agentes polinizadores (TAIZ e 
ZIEGER, 2013).  
 Na produção de mudas as principais características específicas a serem 
controladas é a obtenção de plantas com maior uniformidade de crescimento da parte 
aérea e do sistema radicular, promovendo maior resistência às condições adversas 
do campo e conseqüentemente obter a melhor produtividade (CORREIA et al., 2013). 
 De acordo com Marenco e Lopes (2005), quanto maior desenvolvimento foliar 
das mudas melhor será desempenho da planta no campo, pois as folhas são os 
órgãos da planta responsáveis pelos processos de conversão de energia luminosa em 
energia química (fotossíntese).Os resultados dos parâmetros de número de folhas 
(NF), altura da parte aérea (APA), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca 
da parte aérea (MSPA) das mudas de pepino cultivada nos substratos alternativos, 

















TABELA 4 - PARÂMETROS FITOMÉTRICOS DA PARTE AÉREA DAS MUDAS DE PEPINO, 
RABANETE E TOMATE CULTIVADAS EM SUBSTRATOS ORGÂNICOS 
NF Cultura 
Tratamentos 
C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 3,00a 3,00a 3,00a 3,00a 3,00a 
  Rabanete 4,17a 4,17a 4,17a 4,83a 4,42a 
  Tomate 4,00b 4,00b 4,33ab 4,75a 4,66a 
APA 
(cm)  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 10,54a 10,90a 12,12a 11,89a 11,72a 
  Rabanete 3,85b 3,92b 4,22b 5,79a 5,21a 
  Tomate 5,97c 6,55c 8,10b 10,21a 9,43a 
MFPA 
(g)  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 0,59a 0,68a 0,82a 0,80a 0,79a 
  Rabanete 0,25c 0,28bc 0,34b 0,51a 0,46a 
  Tomate 0,12c 0,16c 0,27b 0,45a 0,38a 
MSPA 
(g)  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 0,06a 0,06a 0,08a 0,07a 0,07a 
  Rabanete 0,03c 0,04bc 0,04bc 0,06a 0,05ab 
  Tomate 0,02d 0,02d 0,03c 0,06a 0,05b 
Médias com letras minúsculas na mesma linha diferem significativamente para o tratamento (P<0.05).  
FONTE ˸ O autor (2019). 
 
 O número de folhas das mudas de pepino e rabanete cultivadas em todos os 
tratamentos analisados não apresentaram diferença estatística significativa (p>0,05). 
Pode-se afirmar que o substrato comercial e os substratos provenientes do processo 
de compostagem com adição de diferentes concentrações de glicerina bruta à 
resíduos da cadeia de aves não afetam a qualidade das mudas fitometricamente. Para 
o número de folhas produzidas pela planta, todas as mudas cultivadas nos substratos, 
comercial e alternativos, produziram 3 folhas. 
 Para as mudas de tomate houve diferença significativa entre o número de 
folhas das mudas de tomate produzidas no substrato comercial e nas produzidas nos 




em relação ao substrato comercial. Os tratamentos T2 e T3 apresentaram uma média 
de 4,75 e 4,66 folhas, respectivamente.  
 Medeiros et al. (2013), avaliaram substrato orgânico e comercial (Plantmax®) 
na produção de mudas de tomate cereja cv. Samambaia, os autores verificaram que 
o substrato orgânico (efluente de peixe, água de poço e areia lavada) promove uma 
maior produção de folhas das mudas em relação ao substrato comercial. 
 Silva Júnior et al. (2014) avaliaram a produção de mudas de tomateiro cv. 
Caline IPA 6 em diferentes substratos orgânico (carnaúba + casca de arroz e resíduo 
de carnaúba semi-decomposto), os autores verificaram que o número de folhas é 
influenciado pelo substrato utilizado. Sendo assim, a emissão de um maior número de 
folhas é um parâmetro de qualidade do substrato em relação a muda, pois a planta 
chega ao ponto de transplante em menor tempo. 
 Entre as características morfológicas que determinam a qualidade das mudas, 
a altura da parte aérea é muito utilizada, pois além de sua medição ser fácil e não 
destrutiva fornece uma excelente estimativa da predição do crescimento inicial no 
campo (CAIONE; LANGE e SCHONINGER, 2012). A altura da parte aérea nas mudas 
de pepino não apresentou diferença estatística entre os tratamentos.  
 As mudas de rabanetes produzidas nos tratamentos T2 e T3 obtiveram melhor 
desenvolvimento em relação aos demais tratamentos. O T2 apresentou altura de 
5,79cm e o T3 altura de 5,21 cm. Para o parâmetro de altura de parte aérea as mudas 
de tomate apresentaram diferença estatística entre os substratos. A adição de 3,0 e 
4,5% de GB ao processo de compostagem promoveu a maior altura de plantas nos 
tratamentos T2 (10,21 cm) e T3 (9,43 cm), respectivamente. Dessa forma, pode-se 
afirmar que a aplicação de glicerina bruta nas concentrações de 3,0 e 4,5% ao 
processo de compostagem dos resíduos da cadeia de aves promove o 
desenvolvimento da parte aérea da planta. Fato que pode ser justificado pela maior 
adição de fonte de nitrogênio ao processo de compostagem para manter a relação 
carbono nitrogênio igual para todos os tratamentos no processo de compostagem 
(FEHMBERGER, 2018). Os substratos com maior adição de GB ao processo de 
compostagem, da mesma forma apresentam maior teor de N nos substratos. 
 A produção de MFPA está relacionada ao acúmulo de nutrientes pela cultura, 
dessa forma, quanto maior a idade da planta e o teor de matéria seca, 
conseqüentemente, maior a área foliar, o desenvolvimento das raízes e a 




mudas de pepino não houve diferença significativa entre o substrato comercial e os 
demais tratamentos do substrato orgânico. 
 De acordo com Luz et. al. (2004), a análise da massa fresca e seca da parte 
aérea das mudas de rabanete permitem inferir qual substrato é melhor. Ainda, de 
acordo com os autores, a diferença entre a massa fresca e seca possibilita estabelecer 
a quantidade de água presente na muda de rabanete, ou seja, o melhor substrato será 
aquele que possibilitar às mudas maiores retenção de água, pois em condições de 
estresse, possivelmente estas mudas serão mais resistentes, além de fornecer 
quantidades superiores de nutrientes, vale ressaltar que o teor de massa seca mais 
elevada é indicativo de que a planta acumulou maior quantidade de nutrientes assim 
há tornando mais resistente. 
 Para o parâmetro analisado massa fresca da parte aérea (MFPA) houve 
diferença significativa entre os tratamentos a 5%, sendo que as mudas de rabanete 
produzidas nos tratamentos T2 e T3 diferiram dos demais tratamentos com maior 
produção de MFPA, portanto a concentração de glicerina bruta de 3,0 e 4,5% no 
processo de compostagem contribui para o melhor desenvolvimento e produção das 
mudas de rabanete. 
 Ao analisar o parâmetro massa fresca da parte aérea (MFPA) pode-se observar 
que houve diferença estatística nas mudas de tomate cultivadas nos tratamentos. No 
entanto, o substrato comercial não diferiu do tratamento T0, enquanto o tratamento T1 
teve uma diferença significativa estatisticamente, com o C e T0. Os maiores valores 
de MFPA foram obtidos no T2 e T3, dando uma maior importância para o tratamento 
T2 que obteve uma produção de 0,45 g tendo o melhor desenvolvimento entre todos 
os tratamentos comparados. 
 A massa seca da parte aérea (MSPA), segundo Gomes e Paiva (2006), indica 
a rusticidade de uma muda, sendo que os maiores valores representam mudas mais 
desenvolvidas, tendo maior aproveitamento em ambientes não controlados. 
 A massa seca da parte aérea (MSPA) por sua vez, é uma importante 
característica de avaliação de desenvolvimento da planta, pois indica o 
desenvolvimento das mudas (CALDEIRA et al.,2008). Nos substratos avaliados não 
houve diferença estatística sobre a MSPA das mudas de pepino entre os tratamentos, 
sendo que as médias dos valores variaram entre 0,06 a 0,08 g.  
 Para as mudas de rabanete a massa seca da parte aérea (MSPA) houve 




tratamento comercial obteve a menor produção de MSPA (0,03 g) das mudas de 
rabanete, enquanto que, o T2 obteve a maior produção de MSPA (0,06 g). 
 A MSPA teve diferença estatística entre o substrato comercial e os tratamentos 
do substrato orgânico, no entanto, com exceção do T0. Os demais tratamentos T1, T2 
e T3 apresentaram diferença estatística significativa no qual o tratamento T2 
desenvolveu a maior produção de MSPA com uma produção de 0,06 g. Devido à baixa 
concentração de N, P e K nos tratamentos comerciais e T0 limitaram o acúmulo de 
massa seca nas mudas de tomate (BRANDÃO, 2000; COSTA et al., 2013). 
 O diâmetro do coleto é um fator essencial para avaliação de mudas, pois o 
maior DC está associado a um desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e, em 
especial, do sistema radicular, favorecendo a sobrevivência e o desenvolvimento da 
muda após o plantio (DUARTE et al., 2015).  
 Nesse contexto, Souza et al.(2013) destacam que o equilíbrio entre diâmetro 
do colo e altura das mudas são importantes caracteres morfológicos para se estimar 
o melhor desenvolvimento das mudas após o plantio definitivo no campo. O DC das 
mudas de pepino não apresenta diferença significativa entre os tratamentos. O 
diâmetro do coleto e altura das mudas é importantes caracteres morfológicos que 
dependem do seu equilíbrio para se estimar o crescimento e desenvolvimento das 
mudas após o plantio definitivo no campo (SOUZA et al., 2013). 
 De acordo com Campos Euchida (2002) e Silva et al. (2012) o diâmetro do 
coleto é um bom indicador da qualidade da muda para a sobrevivência e 
desenvolvimento após o transplantio para o local definitivo. O diâmetro do coleto (DC), 
comprimento da raiz (CR), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) 











TABELA 5 - PARÂMETROS FITOMÉTRICOS DO DIÂMETRO DO COLETO E RAÍZ DAS 
MUDAS DE PEPINO, RABANETE E TOMATE CULTIVADAS EM SUBSTRATOS 
ORGÂNICOS 
DC 
(mm) Cultura C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 2,25a 2,47a 2,49a 2,44a 2,36a 
  Rabanete 1,54b 1,65ab 1,63b 1,87ab 2,04a 
  Tomate 1,23c 1,34bc 1,56abc 1,88a 1,68ab 
CR 
(cm)  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 7,66a 7,15a 7,61a 7,82a 8,05a 
  Rabanete 6,51a 6,21a 6,31a 6,82a 6,67a 
  Tomate 7,67a 6,50a 7,43a 7,45a 6,94a 
MFR 
(g)  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 0,28a 0,23a 0,28a 0,28a 0,35a 
  Rabanete 0,12a 0,12a 0,11a 0,16a 0,19a 
  Tomate 0,10b 0,12b 0,18ab 0,30a 0,26a 
MSR 
 C T0 T1 T2 T3 
(g) 
  Pepino 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a 
  Rabanete 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 
  Tomate 0,01ab 0,01b 0,01ab 0,02a 0,01ab 
Médias com letras minúsculas na mesma linha diferem significativamente para o tratamento (P<0.05).  
FONTE ˸ O autor (2019). 
 
 Para a análise fitométrica do diâmetro do coleto das mudas de rabanetes houve 
diferença estatística entre os tratamentos C e T3. O substrato comercial resultou em 
um desenvolvimento do DC da muda de rabanete de 1,54 mm e para o tratamento T3 
o DC da muda de rabanete teve um desenvolvimento de 2,04 mm. Portanto pode-se 
afirmar que a aplicação de 4,5% de glicerina bruta ao processo de compostagem de 
resíduos agroindustriais para a produção de substratos promoveu um melhor 
desenvolvimento das mudas de rabanete comparado com o substrato comercial. 
 Os resultados de DC das mudas de tomate apresentaram-se com diferença 
estatística. Os tratamentos com adição de GB ao processo de compostagem 




que as plantas produzidas nos substratos orgânicos, principalmente, no tratamento T2 
possivelmente terão maior índice de sobrevivência no momento do transplantio ao 
local definitivo comparando com o substrato comercial que a planta terá maior 
dificuldade de se adaptar ao campo após o transplantio. 
 A necessidade das plantas em absorver água e nutrientes para a sua 
sobrevivência e produção está relacionada à sua capacidade de desenvolver um 
extenso sistema radicular, crescendo em direção a um solo inexplorado (XAVIER et 
al., 2013). Na avaliação comprimento da raiz não houve diferença significativa entre 
os tratamentos, portanto pode-se afirmar que a aplicação de glicerina bruta com a 
dosagem até 4,5% não interfere no desenvolvimento radicular das mudas de pepino, 
rabanete e tomate. 
 As raízes têm a função de fixar a planta no solo, absorver água e sais minerais 
necessários, transporte de seiva mineral e seiva orgânica pelo xilema e floema, 
respectivamente. As raízes são responsáveis por parte da respiração da planta e 
retirada do oxigênio do solo. A cada função desenvolvida pela raiz há uma região 
especializada (VANNUCCI e FERREIRA, 2006). 
 A massa fresca da raiz (MFR) das mudas de pepino e rabanete não houve 
diferença estatística entre eles, para as mudas de tomate apresentaram diferença 
significativa entre os tratamentos. O substrato comercial foi o tratamento que obteve 
menor valor significativo junto com o T0, os demais tratamentos todos se diferiram 
entre eles. O tratamento T2 teve uma melhor produção de 0,30 g de MFR.  
 Ao avaliar o desenvolvimento de mudas, alguns autores, reconhecem o 
parâmetro massa seca de raízes (MSR) como uma das melhores características para 
se estimar a sobrevivência e o desenvolvimento inicial das mudas no campo (GOMES 
et al., 2002; CALDEIRA et al, 2008b). A MSR das mudas de pepino e rabanete não 
houve diferença significativa entre eles. Para as mudas de tomate apresentou 
diferença significativa entre os tratamentos. O T0 apresentou a menor MSR (0,01 g) 
sem diferir estatisticamente do C, T1 e T3. O T2 apresentou o maior valor de MSR 
(0,02 g) diferindo apenas do T0. 
 A produção de mudas de qualidade depende de muitos fatores, físicos, 
químicos e biológicos no qual se a composição dos substratos um fator de grande 
importância, pois a germinação de sementes, a iniciação radicular e o enraizamento 
estão diretamente ligados às características do substrato (CALDEIRA et al., 2000, 




mudas de pepino não apresentaram diferenças estatísticas se produzidos nos 
substratos orgânicos com adições de glicerina bruta ao processo de compostagem e 
produzidos no substrato comercial indicado para hortaliças, pode-se afirmar que a GB 
não afeta de forma negativa a qualidade das mudas de pepino. 
 A relação de APA/DC e MSPA/MSR estão apresentadas na tabela 6.A altura 
da parte aérea e diâmetro do coleto (APA/DC) é uma relação na qual demonstra o 
índice de equilíbrio de crescimento dessas duas propriedades morfológicas (DUARTE 
et al., 2015). A relação APA/DC para as mudas de pepino e rabanete e tomate não 
houve diferença significativa entre os tratamentos. 
 
TABELA 6 - RELAÇÕES FITOMÉTRICAS DAS MUDAS DE PEPINO, RABANETE E 
TOMATE PRODUZIDAS NOS SUBSTRATOS  
APA/DC Cultura 
Tratamentos 
C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 4,74a 4,42a 4,87a 4,92a 4,99a 
  Rabanete 2,53a 2,40a 2,61a 3,11a 2,55a 
  Tomate 4,97a 4,96a 5,24a 5,46a 5,62a 
MSPA/MSR  C T0 T1 T2 T3 
  Pepino 3,26b 3,83ab 4,25a 4,44a 4,03ab 
  Rabanete 2,89a 3,84a 3,47a 3,60a 3,85a 
  Tomate 1,78b 2,64ab 3,17a 2,84ab 2,76ab 
Médias com letras minúsculas na mesma linha diferem significativamente para o tratamento (P<0.05). 
APA/DC-Relação de altura da parte aérea com diâmetro do coleto; MSPA/MSR- Relação da massa 
seca da parte aérea com massa seca da raiz. 
FONTE ˸ O autor (2019). 
 
A massa seca da parte aérea e raiz (MSPA/MSR) é uma relação de parâmetros 
para indicar a qualidade de mudas de pepino, rabanete e tomate em bandejas 
produzidas em substratos (FONSECA et al., 2002). Para MSPA/MSR as mudas de 
pepino cultivadas no substrato comercial apresentaram o menor valor da relação 
sendo de 3,26, no entanto, não foi diferente estatisticamente do tratamento T0 que 
obteve um resultado de 3,83 e do tratamento T3 que obteve um resultado de 4,03.  
Os tratamentos que apresentaram os maiores valores para a relação foram o 
T1 e T2.A adubação orgânica segundo Sediyama et al. (2012) é uma fonte importante 




desenvolvimento de várias fases desde a germinação até a formação dos frutos. 
Outros materiais existentes nas propriedades rurais, como cama de aviário, podem 
ser utilizados, pois apresentam potencialidades de uso no auxílio do processo de 
produção de mudas de hortaliças (CESAR et al., 2007). 
Para a relação de APA/DC e MSPA/MSR nas mudas de rabanete não houve 
diferença estatística entre os tratamentos. Dessa forma, o incremento de doses de GB 
ao processo de compostagem de resíduos agroindustriais não afetam de forma 
negativa as relações fitométricas na produção de mudas de rabanete.  
 No estudo da relação MSPA/MSR verificou-se que houve diferença estatística 
entre os tratamentos. Os tratamentos de mudas de tomate cultivadas no substrato 
comercial apresentaram o menor valor para a relação MSPA/MSR, no entanto difere-
se apenas do T1. 
 O estado nutricional da planta é de extrema importância para seu 
desenvolvimento (MARTINS; VENTURA, 2011; RAMOS; PINHO, 2014).  Na figura 5 
é apresentado o gráfico das concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio das 
mudas de pepino produzidas nos substratos orgânico e o comercial.  
 
FIGURA 5 - NITROGÊNIO, FÓSFORO E POTÁSSIO DAS MUDAS DE PEPINO 
CULTIVADAS EM SUBSTRATOS ORGÂNICOS ALTERNATIVOS E O COMERCIAL. 
 
 
Fonte: O autor (2019). 
 O nitrogênio (N) é um dos nutrientes mais exigidos pelas plantas, sendo 
constituídas dos aminoácidos, proteínas, bases nitrogenadas, clorofila, hormônios e 



































formação das mudas reflete na diminuição do crescimento e desenvolvimento, e afeta 
o rendimento final das culturas (ZHANG et al., 2012). De acordo com a importância 
do nitrogênio no desenvolvimento da planta, pode-se ressaltar que o substrato 
comercial desenvolveu mudas de pepino com a menor concentração de nitrogênio na 
planta quando comparado aos tratamentos de substratos orgânicos na composição 
T0, T2 e T3, estatisticamente.  
 O fósforo (P) é um dos principais elementos para garantir a melhor 
produtividade das culturas, fazendo parte da ATP (adenosina tri-fosfato), sendo fonte 
de energia para a planta, a qual é convertida na garantia do seu potencial produtivo 
(DUARTE et al., 2016). O potássio tem várias funções no metabolismo vegetal, sendo 
o ativador enzimático durante o processo e fotossíntese, respiração e síntese de 
proteínas, e atuando na abertura dos estômatos (MELO et al., 2010).   Para o fósforo 
e o potássio na análise nutricional das mudas de pepino cultivadas nos substratos 
alternativos e comercial, não houve diferença estatística para a absorção desses 
elementos.  
 Segundo Wendling, Guastala e Dedecek (2007), a facilidade de retirada do 
torrão é muito importante no momento do plantio das mudas, visto que determina a 
rapidez de preparação das mudas. Além do que, substratos difíceis de serem retirados 
podem ocasionar a desintegração do torrão dificultando o desenvolvimento da muda. 
 A qualidade do torrão em mudas é um fator importante para o correto 
desenvolvimento da muda no campo. Dessa forma, a avaliação da facilidade de 
retirada do torrão (FRT) da bandeja e a queda livre (QL) são paramentos essenciais 
para constatar a qualidade do substrato em relação a agregação as raízes. A FRT e 







TABELA 6 - QUALIDADE DE FORMAÇÃO DO TORRÃO DAS MUDAS DE PEPINO, 
RABANETE E TOMATE EM FUNÇÃO DOS SUBSTRATOS ORGÂNICOS ALTERNATIVOS 
FRT Cultura Tratamentos C T0 T1 T2 T3 
 Pepino 9,83ab 9,75ab 10,00a 9,00b 9,83ab 




 Tomate 7,42b 9,33ab 9,17ab 9,92a 10,00a 
QL  C T0 T1 T2 T3 
 Pepino 9,50a 9,42a 9,83a 8,58a 9,58a 
 Rabanete 8,33a 9,58a 9,67a 9,00a 9,42a 
 Tomate 6,17b 7,91ab 9,25a 9,92a 10,00a 
Médias com letras minúsculas na mesma linha diferem significativamente para o tratamento (P<0.05). 
FRT- Facilidade de retirada do torrão da bandeja; QL- Queda livre. 
FONTE: O autor (2019). 
 
 A FRT dos tratamentos analisados apresentou diferença estatística entre os 
tratamentos T1 e T2 para as mudas de pepino. No entanto, todas as mudas de pepino 
produzidas nos substratos orgânicos alternativos apresentaram-se sem diferença das 
mudas produzidas com substrato comercial. Para as mudas de rabanete não houve 
diferença significativa entre os tratamentos. 
 Nas avaliações de facilidade de retirada do torrão das mudas de tomate 
produzidas observou-se que o substrato comercial diferiu estatisticamente do T2 e T3. 
O substrato comercial apresentou diferença estatística na nota inferior que os demais 
tratamentos resultando em uma maior dificuldade de retirada do torrão. 
 Para a avaliação realizada da QL não houve diferença estatística entre os 
tratamentos para as mudas de pepino e rabanete, os valores obtiveram uma variação 
de nota mínima de 8,33 para o tratamento T0 e máxima de 9,83 para o tratamento T3 
das mudas de pepino. Pode-se afirmar de acordo com a análise estatística a 
quantidade adicionada de glicerina bruta no processo de compostagem não afetou a 
avaliação da QL das mudas de pepino e rabanete, garantindo um torrão com 
resistência a queda devido ao enovelamento das raízes aos substratos. 
 As avaliações de queda livre para as mudas de tomate o substrato comercial e 
o tratamento T0 apresentaram-se sem diferença estatística com as menores notas. 
Portanto, os tratamentos que foram acrescentados glicerina bruta ao processo de 
compostagem apresentaram resultados satisfatório comparado com os substratos 
sem a adição de glicerina bruta. 
 Na figura 6 é apresentado o gráfico das concentrações de nitrogênio, fósforo e 
potássio das mudas de pepino produzidas nos substratos orgânico e o comercial. 
 
FIGURA 6 - NITROGÊNIO, FÓSFORO E POTÁSSIO DAS MUDAS DE RABANETE 





Fonte: O autor (2019). 
 Devida a necessidade do diagnóstico da nutrição das mudas de rabanete, a 
avaliação de NPK é de suma importância. Nas mudas de rabanete cultivadas tanto no 
substrato comercial como nos substratos orgânicos alternativos não houve diferença 
estatística entre os tratamentos.  
 O substrato é responsável pelo suporte físico e nutricional das plantas, 
influenciando no sistema radicular, aporte de água, nutrientes e oxigênio, transporte 
de carbono, e demais necessidades das plantas (TESSARO et al., 2013). Os resíduos 
gerados nas propriedades rurais podem ser utilizados como substratos orgânicos 
assim ocasionando a redução de uso de insumos químicos. A utilização de substratos 
orgânicos é uma alternativa viável e mais sustentável além de fornecer NPK para as 
plantas (COSTA et al., 2014). Os resultados de determinação nitrogênio, fósforo e 
potássio para as mudas de tomate cultivadas nos substratos orgânicos e comercial 




FIGURA 7 - NITROGÊNIO, FÓSFORO E POTÁSSIO DAS MUDAS DE TOMATE 










































Fonte: O autor (2019). 
 
 Na avaliação do estado nutricional das mudas de tomate para os elementos 
NPK, as mudas cultivadas nos substratos orgânico e comercial não apresentaram 






















































As doses de glicerina bruta incorporadas aos resíduos da cadeia de aves de 
corte não influenciam nos parâmetros fitométricos das mudas de pepino. A adição de 
3,5% de GB ao processo de compostagem reflete negativamente na facilidade de 
retirada do torrão da bandeja. 
Para as mudas de rabanete a adição de doses de 3,0 e 4,5% de glicerina bruta 
na composição dos substratos orgânicos alternativos reflete positivamente na altura 
da parte aérea, massa fresca da parte aérea e raiz. No entanto, a adição de GB não 
influencia a qualidade da formação do torrão das mudas de rabanete.  
De modo geral, nos parâmetros de qualidade do torrão e das mudas de tomate 
a adição de doses de GB ao processo de compostagem confere maior qualidade para 
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